




　　　　　　　　摘要　利用光自聚焦和 F-P腔两种手段,对 EBBA液晶进行了光学双稳态研究。实验是在 60μm液晶薄
膜中采用连续 A r+ 激光器进行, 确定出温度与光学双稳态和多级光学双稳态回线的关系, 讨论了 EBBA
液晶在固态相和液晶相及其相变过程中光学双稳态的机制。
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1　引言
　　液晶由于具有较高的非线性系数,所以在光学双
稳态研究中受到人们的重视 [1, 2 ]。 但液晶具有一定相
变温度范围, 仅在该范围内,液晶呈液晶相,而在该范
围之上 (即温度超过清亮点 )液晶呈液态相;该范围之
下 (即温度低于熔点 ), 液晶呈固态相 [3 ]。以往对液晶
光学双稳态的研究仅涉及液晶相及各向同性的液态
相的光学双稳态, 基本上是使用室温液晶, 如 M B-
BA, PCB等
[4, 5, 6 ],而对液晶相温度较高的液晶如 EB-
BA ( 37～ 78℃ )在类似晶体的固态相,液晶相及由固
态相到液晶相相变过程中的光学双稳态变化研究较
少。我们分别利用光自聚焦及纯光学的 F-P腔二种











　　光自聚焦装置如图 1。 利用美国 SPEX公司 171
型 A r
+
激光器,输出 514. 5 nm单模线偏振光, 功率 0
～ 8W 连续可调。图 1中激光经光阑 S1及望远镜系
图 1　自聚焦系统实验装置
F ig. 1　 Schem atic of the self-focusing exper im en tal se tup
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统 T 形成平行光后经会聚透镜 L1 (焦长 100mm )会




膜厚 60μm 并置放于控温炉 B中, 温控误差± 0. 5
℃;样品置于 L 1透镜焦点后约 10mm处; 透镜 L 2及
一个 95%反射率的反射镜 M 用来提供光反馈;在 M
后放置了一个可变光光阑 S2及一光电探测仪 PD 2,
其后接 X -Y 记录仪; A r
+
激光器本身所具有的监控




　　 F-P腔实验装置如图 2。与光自聚焦法图 1主要
不同是将 F-P腔取代反馈镜 M。利用 F-P腔形成多
光束共振,液晶盒置于 F-P腔中。
图 2　 F-P腔系统的实验装置
F ig. 2 Schem atic of the Fabry-P erot
cav ity experimen tal setup
3　实验结果与讨论





M ,使由 M 反射经 L 2返回的光束也会聚在液晶上并
与经 L1的光斑重合,这就加强了液晶中的非线性作
用,并形成了双稳态回线。取样探测光阑 S2放在透射
光束不同位置, 当 S2很小 (约 0. 1mm ),并置于透射
光中心时,出现了明显的双稳态回线,见图 3( a);而
当 S2偏离中心点或光阑加大约 ( 1. 5mm )时出现振












a)M easu red at cen t ral reg ion of th e laser b eam
b)M easu red at o ff-cen t ral region c)M easu red at cen tral ax is reg ion
w ith large d iaph ragm aper tu re
图 3　加入反馈镜后透射光强与输入光强的关系
F ig. 3　Transm itted inten sity vs inc iden t in ten sity






当取样光阑 S2位于透射光束中心 (主极大点 ),呈现
出明显的双稳态回线 [图 3( a) ];当 S2偏离光束中心,
如在暗纹区, 则透射光就出现振荡的多级稳态回线
[图 3( b) ]; 而当光阑加大, 明暗条纹均通过光栏,呈




从室温开始, 每隔 3～ 5℃做一次测量, 直达 62℃。从
实验中发现,在低于 EBBA液晶的熔点温度时,液晶
呈固态相,相应的光学双稳态回线的运行方向与液晶




　　反之, 当温度由 52℃下降至 38℃时,仍出现明
显的液晶态的双稳回线, 只有温度下降到 30℃才出
现振荡的多级双稳态回线,见图 4(b)。利用 F-P腔进
行实验, 出现类似情况 (见图 5)。
　　两个实验也有不同点,如在液晶态温度时 (如 t
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　　 a)Reco rded f rom low tem peratu re to h igh tem pera ture　　　　　　　　　　　 a)Recorded from low tem pera tu re to h igh tem peratu re
　　 b )Recorded from h igh tem peratu re to low tem pera ture　　　　　　　　　　　 b) Record ed f rom h igh tem pera tu re to low tem peratu re
图 4　自聚焦实验系统中对应不同温度的双稳回路　　　　　　　　图 5　 F-P腔系统对应不同温度的双稳回路
　　F ig. 4　Bistab le loops of self-focusing exper im en t　　　　　 F ig. 5　Bistab le loops of Fabry-Perot cavity exper im en t
= 52℃ ),在光自聚焦实验中,发现将样品转到使液
晶分子的排列方向与激光线偏振方向垂直,即T= π /2
时没有明显的双稳态回线, 如图 6( a)。说明在光自聚
图 6　当 α= π /2时透射光强与输入光强的关系
F ig. 6 Transm itted inten sity vs inciden t
in ten sity whenα= π /2
焦实验条件下,液晶 EBBA在液晶相时, 分子重取向
起主要作用 (因热效应引起的双稳态现象, 即使在 T
= π /2条件下也应观察到 )。而在 F-P腔实验中,利用
同一液晶盒,并将之旋到T= π /2,结果仍发现双稳态
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热效应作用而产生的多级双稳态回线。
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